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平成 29 年 3 月 23 日
星　野　　　光 「Analysis and Control of Multiscale Dynamics in Regional 
Electricity and Heat Supply Systems」　
（地域電熱供給システムにおける複合スケールダイナミクス
の解析と制御）
平成 29 年 3 月 23 日
伊　藤　俊　平 「電磁鋼板の磁化機構に関するマルチフィジックスモデルの
開発」　
平成 29 年 3 月 23 日
田　中　　　一 「Theoretical Study on Carrier Transport in Semiconductor 
Nanowires Based on Atomistic Modeling」
（原子論的モデルに基づく半導体ナノワイヤにおけるキャリ
ア輸送の理論的研究）
平成 29 年 3 月 23 日
市　川　修　平 「Fundamental Study on Carrier Recombination Processes 
in AlGaN-related Materials and their Structural Designs 
toward Highly Efficient Deep-UV Emitters」
（深紫外発光素子の高効率化にむけたAlGaN 系半導体の結晶
成長とキャリア再結合過程に関する研究）
平成 29 年 3 月 23 日
尾　﨑　拓　也 「Growth of InGaN-Based Emitters on ScAlMgO4 
Substrates for Full Visible Spectral Range」
（可視全域をカバーする発光素子開発のための ScAlMgO4 基
板上への InGaN系発光層の成長に関する研究）
平成 29 年 3 月 23 日




平成 29 年 3 月 23 日
浦　出　芳　郎 「Electromagnetic Properties of Checkerboard-like Metallic 
Structures at Terahertz Frequencies」　
（チェッカーボード状金属構造のテラヘルツ帯における電磁
的性質）
平成 29 年 3 月 23 日
大　谷　芳　明 「ヘリカル型閉じ込め装置におけるイオン種の違いが粒子輸
送に与える影響に関する研究」
平成 29 年 3 月 23 日
松　室　尭　之 「Advanced Beam Forming by Synthesizing Spherical 
Waves for Progressive Microwave Power Transmission」
（先進的マイクロ波電力伝送に向けた球面波合成による高度
ビーム形成）
平成 29 年 3 月 23 日
倪　　　俊　雄 「Advanced Modeling Techniques for High Performance 
and Human Centered LED Lighting System」
（高効率で人に優しい LED照明システムのための先進的モデ
リング技術の開発）





平成 29 年 5 月 23 日
野　村　義　樹 「Bi 系高温超伝導体固有ジョセフソン接合における接合間相
互作用下の巨視的量子トンネル現象に関する研究」
平成 29 年 7 月 24 日
J o h a n F r e d r i k 
Raak
「Data-driven Analysis of Wind Power and Power System 
Dynamics via Koopman Mode Decomposition」
（クープマンモード分解による風力ならびに電力系統ダイナ
ミクスのデータ駆動型解析）
平成 29 年 9 月 25 日
下　西　　　慶 「Modeling and Estimation of Selection Interests through 
Gaze Behavior」
（注視行動を用いた選択興味のモデル化及び推定）
平成 29 年 9 月 25 日
Ilmiawan Shubhi 「Performance Enhancement of MIMO Transmission 
Techniques with Limited Number of Receive Antennas」
（受信アンテナ数制約下でのMIMO伝送技術の特性改善）
平成 29 年 9 月 25 日
藤　原　　　純 「ガススマートメーター用低消費電力通信プロトコルに関す
る研究」
平成 29 年 9 月 25 日
芝　原　光　樹 「Advanc ed S i gn a l P r o c e s s i n g f o r F i b e r -Op t i c 








「Design of Electrical Energy Network Based on Power Packetization」
（電力のパケット化による電気エネルギーネットワークの設計）































「Analysis and Control of Multiscale Dynamics in Regional Electricity and Heat 
Supply Systems」　
（地域電熱供給システムにおける複合スケールダイナミクスの解析と制御）
平成 29年 3月 23 日授与
本研究は、地域規模において電気と熱を同時に供給するエネルギーシステムの解析および制御の際に
問題となる複合スケールダイナミクスの扱いについての検討結果をまとめたものである。本研究の背景








































































「Theoretical Study on Carrier Transport in Semiconductor Nanowires Based on 
Atomistic Modeling」
（原子論的モデルに基づく半導体ナノワイヤにおけるキャリア輸送の理論的研究）





MOSFET（図 1）が、次世代のデバイス構造として期待されている。他方で、既存の Si より高いキャ
リア移動度を持つチャネル材料の採用も検討されており、中でも Ge は電子・正孔の両方について高い






輸送のモデルを提示し、Ge NWおよび Si NWにおける正孔輸送を解析した。本論文で得られた主な成
果は以下のとおりである。






（3） 上述の散乱過程を考慮して、非線形なボルツマン輸送方程式を解くことで、様々な方位を持つ Ge 



















「Fundamental Study on Carrier Recombination Processes in AlGaN-related 
Materials and their Structural Designs toward Highly Efficient Deep-UV Emitters」
（深紫外発光素子の高効率化にむけた AlGaN系半導体の結晶成長とキャリア再結合過
程に関する研究）
平成 29年 3月 23 日授与
波長 200～300 nm の深紫外光は、皮膚病治療や液晶ディスプレイの液晶分子の光配向など、様々な
分野への応用が期待されている。とくに波長 260 nm 付近の深紫外光は、DNAとの相互作用が強い事
が知られており、殺菌・浄水用光源として注目を集めている。現在、深紫外光源として水銀ランプ（波





























図 1: 半極性面（r面）AlN 薄膜の表面モフォロジーの成長圧力依
存性



































特筆すべき成果として、従来 LEDに用いられている sapphire 基板上の LEDと比べて、高輝度の青
色 LEDを GaN/ScAlMgO4 基板上に試作することに成功した（図 1）。この結果は、投稿した論文誌（Appl. 
Phys. Exp. 8, 062101）において Spotlight 論文に選ばれ、また応用物理学会での口頭発表は全講演の 0.6%
に当たる注目発表に選出された。 さらに、格子整合した In0.17Ga0.83N/ ScAlMgO4 上に赤色発光する




テンプレート上の青色 LEDの EL 発光強度
の注入電流依存性（パルス駆動条件）。挿
入 図：GaN/ScAlMgO4 上 青 色 LED の
DC20 mA 時の ELの様子。
図 2: ScAlMgO4 基板および sapphire 基板上の赤色発光
InGaN QW構造の光励起発光の温度依存性。挿入図：




「On Asteroid Deflection Techniques Exploiting Space Plasma Environment」
（宇宙プラズマ環境を利用した小惑星の軌道変更手法に関する研究）


















































「Electromagnetic Properties of Checkerboard-like Metallic Structures at Terahertz 
Frequencies」　
（チェッカーボード状金属構造のテラヘルツ帯における電磁的性質）














試料を作製し [ 図 1(a)]、テラヘルツ帯でその特性を評価した。理論的に予想される特定の抵抗値におい






























ザ（λ = 337 μm）を用いている。これにより、実験的に 5×1019 m-3 以上の線平均電子密度を持つプラ
ズマの計測に成功した。






Vmod を評価した。電子内部輸送障壁が形成されていない周辺 L-mode 領域において、図 2に示すように
Dmod に対するH-He イオン種効果に明確な衝突
周波数依存性が見られた。高衝突周波数領域で
は、He プラズマの Dmod が H プラズマよりも
大きくなる傾向が示された。一方、Vmod には
明確なイオン種効果は現れなかった。
Dmod 及び Vmod に対するイオン種効果の衝突
周波数依存性を議論するために、本研究で明ら
かにしたヘリオトロン J、LHD の Dmod 及び
Vmod に加え、先行研究で評価された中型ヘリ
カル型装置CHSの Dmod 及び Vmod を比較した。
















図 1. ヘリオトロン Jにおける粒子拡散係数と対流速
度（径方向を正）





「Advanced Beam Forming by Synthesizing Spherical Waves for Progressive 
Microwave Power Transmission」
（先進的マイクロ波電力伝送に向けた球面波合成による高度ビーム形成）
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「Advanced Modeling Techniques for High Performance and Human Centered LED 
ighting System」
（高効率で人に優しい LED照明システムのための先進的モデリング技術の開発）




























片 岡　　 研（川上養一教授） 
「深紫外多波長発光素子の実現に向けたAlGaN 量子井戸三次元微細構造制御に関する
研究」











1． AlN [1120] 方向のストライプ溝を形成したAlN/ サファイア基板テンプレート上への再成長により、
誘電体マスクを用いることなく、{1101} と（0001）面で構成されたAlN 系 3D構造を得ることに成
功した。成長条件に対する形状の制御性は GaNに比べて低く、これはAl の反応性の高さに由来し
た表面マイグレーション長の短さが原因であると結論づけた。







3． 図 1 のような 3D LED の作製評価を行い、深紫外多波長発光 LEDを実現した（図 2）。AlN 系 3D
構造上に形成されたバンチトステップが、AlGaN の膜厚・V/III 比等の成長条件により消失するこ
とも明らかにした。










発表論文）Appl. Phys. Exp. 10, 031001（2017）, Appl. Phys. Exp. 10, 121001（2017）.
図 1：3D LEDの断面構造の概略



















































図 1：（a）-（c）それぞれBi2201, Bi2212, Bi2223 の実効温度（Teff）の測定温度（Tbath）依存性を示す。





「Data-driven analysis of wind power and power system dynamics via Koopman 
mode decomposition」
（クープマンモード分解による風力ならびに電力系統ダイナミクスのデータ駆動型解析）
平成 29 年 9月 25 日授与
This dissertation focuses on data-driven analysis of power systems and wind power systems by 
utilizing a recently developed mathematical framework called Koopman Mode Analysis (KMA). KMA 
is based on spectral analysis of the so-called Koopman operator which governs the evolution of 
observables of nonlinear dynamical systems. KMA is related to the so-called Dynamic Mode 
Decomposition (DMD)̶a promising technique for the analysis of complex multivariate data which 
was proposed a few years ago to analyze complex fluid flows. Since then, a great deal of interest has 
been directed towards this technique, and many new extensions and variants of DMD have been 
proposed. The purpose of these techniques is essentially to extract dynamic characteristics such as 
oscillatory structures or modes from complex, nonlinear systems, by utilizing only measurements, 
without a-priori knowledge of the system. This can be viewed as a model-reduction technique, which 
aims at capturing the essential dynamic characteristics of a possibly unknown system, which enables 
analysis, prediction and control of the target system. Connections between DMD and the Koopman 
operator have been highlighted, and thus DMD has been called Koopman Mode Decomposition 
(KMD).
This dissertation demonstrates and proposes several new applications of KMD related to the analysis 
of wind power and power systems. A thorough review of the Koopman operator and KMD is 
provided, including descriptions of the most common numerical techniques, and theorems connecting 
different algorithms. Three KMD algorithms are evaluated with several data sets and under the 
influence of various levels of noise. These results clarify the applicability and suitability of the 
algorithms to different types of data.
The bulk of this dissertation then discusses wind power fluctuations in Japan. Wind power 
fluctuations are analyzed on spatial scales ranging from hundreds of kilometers to hundreds of 
meters, and on timescales ranging from seconds to weeks. First, a statistical evaluation of short-term 
wind power fluctuations is conducted which shows that significant power output fluctuations from 
wind turbines are to a large extent not suppressed in the wind farm output, giving rise to large 
output fluctuations. The results imply that care should be taken about short-term correlations in 
wind farms. Following that, large-scale smoothing effects of wind power are investigated by 
incorporating data from weather simulations. The smoothing effects are determined by the 
correlation between wind farm outputs at various timescales. A better understanding of the 
smoothing characteristics, e.g. understanding the size of the wind farm distribution area required to 
achieve a certain degree of smoothing in the aggregated wind power, would contribute to smarter 
planning and better utilization of equipment and natural energy resources, and greater reliability. To 
quantify the smoothing effects of wind power in Japan, a new index via KMD is proposed. The 
results from applying the proposed index highlight the importance of deliberately selecting sites for 
large-scale wind power production to more effectively smooth the aggregated power. Finally, 
prediction of short-term wind speed fluctuations is investigated by utilizing KMD.
Lastly, applications of KMD related to power system analysis and security are demonstrated. In 
particular, by applying KMD to power system dynamics, connections between so-called Koopman 
modes and spectral graph theory are discovered. This indicates that graph properties can be inferred 
from dynamics on networks via the spectrum of the Koopman operator. Also, a practical data-driven 
method utilizing KMD is outlined to partition a power system into disjoint parts, which is a vital 
component of a controlled islanding strategy aimed to save power systems from large-scale 
blackouts. This investigation indicates that data-driven methods such as KMD can be regarded as 




「Modeling and Estimation of Selection Interests through Gaze Behavior」
（注視行動を用いた選択興味のモデル化及び推定）













































「Performance Enhancement of MIMO Transmission Techniques with Limited 
Number of Receive Antennas」
（受信アンテナ数制約下でのMIMO伝送技術の特性改善）
平成 29年 9月 25 日授与
In recent years, multiple-input multiple-output (MIMO) transmission has been considered as one of 
the key solutions in fulfilling the drastic data rates increase in wireless communications. Using 
MIMO, the capacity of radio link can be significantly increased by exploiting multipath propagation 
using multiple transmit and receive antennas. The benefits of MIMO transmission, however, might 
be restricted due to the physical constraint which limits the number of antennas that can be 
embedded on a user terminal. Considering this limitation, three approaches can be taken, and are 
investigated throughout this thesis.
First, the user can be forced to handle multiple transmit antennas transmission although the number 
of receive antennas is smaller than that of transmit antennas. In this scenario, however, the 
performance of the detection and decoding processes degrade significantly. To tackle this issue, a 
novel decoding technique is proposed in Chapter 2 of this thesis. In the proposed technique, rather 
than conducted separately, the decoding process is conducted jointly between streams. Using the 
proposed technique , the b i t error rate (BER) 
performance and the throughput of the system can be 
significantly increased.
Second, multi-user (MU) MIMO with collaborative 
interference cancellation (CIC) can be used. In this 
approach, neighboring user terminals share their 
received signals to improve their detection capabilities. 
The signal exchanges between users, however, are 
resource consuming. Therefore, a user selection 
technique is considered in this thesis to reduce the 
number of signal exchanges. Specifically, a user 
selection technique suitable for the QR decomposition-
based maximum-likelihood detection with M-algorithm 
(QRM-MLD) is proposed. In addition, field experiments 
are also conducted to verify the effectiveness of 
MU-MIMO with CIC. Both of the user selection 
techniques for QRM-MLD and the field experiment 
results of the MU-MIMO with CIC are discussed in 
Chapter 3.
Third, a scenario when the MU-MIMO employs 
precoding for interference cancellation is considered. In 
this scenario , the inaccuracy of channel state 
information (CSI) caused by the channel aging, causes 
the signal to be phase-shifted and interuser interference 
occurs. To tackle this issue, a novel power allocation 
technique which could minimize the total interference 
of all users is proposed in Chapter 4. Specifically, the 
larger power will be allocated to the users experiencing 
larger Doppler spread, while the smaller power will be 
allocated to the users experiencing smaller Doppler 
spread. Using the proposed technique, the BER 
performance of users experiencing large Doppler 
spread can be improved while maintaining the BER 
performance of user experiencing small Doppler spread.
In summary, each approach which is taken to tackle the 
issue of limited number of receive antennas in MIMO 
systems has its own challenge. However, as presented 
in this thesis, those challenges can be overcome, e.g. by 
using the proposed techniques. MIMO transmission, 
therefore, still become one of the most prominent 
techniques for the future wireless communication 
systems. 
Fig. 1. Three approaches of MIMO 






平成 29年 9月 25 日授与
本論文では、ガススマートメーターのWi-SUN（Wireless Smart Utility Networks）化による本格普
及を目的とし、10 年以上電池駆動が可能な低消費電力性とアドホック性を両立できるマルチホップ無線
ネットワークプロトコルを実現するために、IEEE802.15.4e で標準化を行ってきた RIT（Receiver 
Initiated Transmission）方式と呼ばれるMAC（Media Access and Control）プロトコルをベースにし
た新しいMACプロトコルであるF-RIT（Feathery- Receiver Initiated Transmission）プロトコルを提



























「Advanced Signal Processing for Fiber-Optic Communication Systems Scaling 
Capacity Beyond 100 Tb/s」　
（光ファイバ通信システムの 100Tb/s 容量限界の克服へ向けた信号処理技術）



























バ通信システムについて 3 つの新規信号処理方式の検討を行った。まず、並列Multiplle-input 
multiple-output（MIMO）周波数領域等化方式が、モード分散に対する信号処理量を大幅に低減す
ることを示した。さらに、本方式を用いた世界初の 527kmに渡る 36 高密度 SDM伝送の実験実証を
行った。次に、モード依存損失の影響低減を目的とした、モード間での信号品質平準化を可能にす
るMIMO信号処理方式を提案し、実験実証を行った。最後に、モード依存損失に起因するモード間
クロストークに対し、非レプリカ生成型逐次干渉キャンセラを提案した。本方式が干渉キャンセル
の為のチャネル推定や逆行列演算が不要という特長を持つことを示し、モード多重伝送実験の結果
を用いて本方式の有効性を実証した。
図 1．本論文における章構成と検討の方向性
